R^PUBLIQUE FRANQA1SE 



INSTITUT NATIONAL 
OE LA PROPfllETE INDUSTRIELLE 



(fj) N° de publication : 

<A n'utiHser que pour les 
commandes de reproduction). 



2 497 400 



PARIS 



A1 



DEMANDE 
DE BREVET D'l NVENTION 



N° 81 19859 



Tube electronique comprenant un ecran photOBlectrique. 



@ Classification Internationale (Int. CL 3 ). H 01 J 31/50, 9/233. 

@ Date de depSt . 22 octobre 1981. 

y) Priorit6 revendiquee : Japoh. 22 octobre 1980, rf 150615/80. 



(ST) Date de la mise a la disposition du 

public de la demande B.O.P.L — « Listes » n° 26 du 2-7-1982. 



(7?) Deposant : Societe dite : TOKYO SHIBAURA DENKI KABUSHIKI KAISHA. resident au Japon. 



Invention de : Yoshimitsu Aramaki et Norio Harao. 



(73) Titulaire : Idem (71 

(74) Mandataire : Cabinet Beau de Lomenie, 

55. rue d'Amsterdam. 75008 Paris. 



D Vente des fascicules a ITMPRIMER1E NATIONALE, 27. rue de la Convention — 75732 PARIS CEDBX 15 



BNSDOCID: <FR 2497400A1 J_> 



2497400 



La pr^sente invention concerne un tube Electro- 
nique comprenant un ecr an photoele ctrique , par exemple un 
intensificateur d'imafse aux rayons X* 

Un tube ^lectronique comportant un derail photo- 
5 ^le ctrique, par exemple un intensif icateur d'image aux 
rayon? X ou un intensificateur d ■ image aux rayons gramma 
est ^en^ralement utilise pour detecter des rayons de 
haute encrfde, comme des rayons X et des rayons pamma. 
Jusqiu^a present, la matiere de la fenetre d'entree de 
lO ces intensificateurs etait du verre. Mais r^cemment, il 
est arriv6 que la fenetre d'entr^e de ces intensirica- 
teurs soit faite en une mince tole metallicpe. La raison 
en est que, etant donne 1 « amelioration techniojie du trai- 
tement des metaux et 1 ■ augmentation du prix des matieres 
15 premieres, une fengtre d 'entree m^tallique coute eventuel- 
lement moins cher , si 1 'on considere les traitements et 
les matieres intervenant dans la realisation d» un tel 
intensificateur. De plus, 1 'utilisation d«une fenetre 
d 'entree m^tallique a fait naxtre la tendance d'utiliser 
20 des metaux pour d'autres parties de ^intensificateur- 

L'ecran photo&Lectricue est ^neralement reali- 
st a'^ partir d»un produit de reaction entre un semi-m^tal 
tei que Sb, Bi ou Te et un metal alcalin. Les proced^s de 
realisation des ecrans photoelectriojies peuvent se clas- 
25 ser d'une facon penerale en deux types, d'apres la diffe- 
rence entre les operations de depot sous vide. L'un de 
ces procedils consiste a maintenir une source d'un nn£tal 
alcalin et une source d'un semi-metal dans une enveloppe. 
Par exemple, Cs et Sb sont deposes alternativement et re- 
30 p^titivement a partir des sources correspondantes de m4tal 
alcalin et de semi-metal, pour reatfir nutuelleraent sur le 
substrat d'un ecran d'entree, jusqu'a ce que la sensibili- 
ty maximale de l'^cran photoele ctrique soit obtenue. Mais 
ce proced<5 presented inconvenient de soulever des diffi- 
35 cult£s pour realiser un £cran photoele ctrique de haute 
sensibilite. 

Un autre proc<5de consiste a deposer initial ement 
une quantity pr<?scrite d'un semi-metal, par exemple Sb, 
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su r ie substrat de l'ecran d'entree, et a deposer en- 
suite un metal alcalin tel que Cs pour qu"il rHa^isse 
avec le semi-metal » en produisant ainsi l't>cran photo- 
el ectrique . Si la niesure de la quantite de Sb peut etre 
5 faite avec une ^rande re produ ct ibil it e , ce dernier pro- 
code eft efficacfi pour produ ire des scran? photo— 
electriqii«s de haute sensibility et de . srrande stabili- 
ty. 

La quantite de Sb appliquee dans ce dernier 

lO precede a ousqu*a present etc mesuree de la maniere sui- 
vante * Un tube photoelectrique est dispose pres de 1 * e— 
cran photoelectrique et a 1 'exterieur de la partie de 
l'enveloppe sur la parol interieure de laquelle Sb doit 
etre d^pos^. u*ne source de lumi^re est placee sur le 

15 c6te de 1 1 intensify icateur d ' image aux rayons X oppose 

a celui qui fait face ail tube photoelectrique. La deter- 
mination de la quantite de Sb se fait en determinant la 
me sure dans laquelle le courant photoelectrique qui cir- 
cule dans le tube photoelectrique varie en fonction de 

20 la quantite de Sb deposee sur la paroi interieure de 

l^enveloppe. Mais ce procede courant de determination de 
quantity de Sb presente 1 1 inconvenient qu'il est sujet 
a de fortes limitations, dependant de la structure de 
1 1 intensif icateur d ' image „ 

25 Tout recemment, la structure interne des tubes 

eiectroniques de ce genre comprenant un ecran photo- 
electrique, dans lesquels des faisceaux d'electrons sont 
focalisds par un champ electrique s'est compliquee pro gres- 
sivement en raison de la demande pour des tubes electro— 

30 niques de hautes performances. En ce qui concerne par 

exemple un intensif icateur d f imaf?e aux rayons X, le tube 
courant comprenant tx-ois electrodes a ete modifie en un 
tube qui comporte quatre electrodes pour obtenir un 
champ variable, ou en un tube constitue par cinq elec- 

35 trodes pour ameliorer la distribution de resolution. 

Ainsi, la tendance r^cente pour les tubes ei ectronique? 
s?e dirige vers des types comprenant rie plus en plus 
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d' electrodes. Uans le cas d'un intensiricateu r d'image 
aux rayons X comprenant la structure interne precise, 
le passafie de la lumiere emise par une source lumineu- 
se est fiSne par les electrodes qui se trouvent dans 
l-intensificateur, de sorte qu • il est impossible d-ap- 
pliquer le precede de mesure de quantite de Sb . 

Par ailleurs, la tendance de r^aliser les fe- 
netres d 'entree et autres parties des enveloppes en m4- 
tal a ete de plus en plus acceptee pour reduire la dif- 
fusion de la lumiere par la fenetre d'entree d'un inten- 
sificateur d • image aux rayons X et pour reduire les prix 
de matiere premiere et de main d'oeuvre. Avec un Inten- 
sificateur d-ima^e aux rayons X comport ant une enveleppe 
metallique, il est evidemment impossible d' adopter le 
precede pr^cite de mesure de quantite de Sb. 

invention resulte dene des circonstances 
mentionnees ci-dessus, et elle a pour ob.iet de proposer 
un tube electronic*^ comprenant un ecran photoelectrique 
dont la structure est adaptee pour assurer la formation 
de 1 'ecran avec la sensibility photoelectrique stable 
voulue . 

Un autre ob.iet de 1 'invention est de proposer 
un precede de fabrication de cet ecran photoelectrique. 

Pour atteindre cet objet, 1' invention ooncerne 
done un tube electronique qui comprend une enveloppe 
metallique sous vide, une fenetre metallique d -entree 
de ravens a haute energie fixee sur 1 'enveloppe et un 
ecran pbotoslectrique dispose ores de la fenetre metal- 
lique d 'entree de rayons de haute ^ner^ie, et forme 
densl'enveloppe? ce tube S e caracterise par le fait qu • 
un photocapteur semi-condu cteur est dispose dans une 
position de 1 -enveloppe metallique sous vide voisine du 
bord peripberique de 1 ' ecran photoelectrique et sur 
lequel une substance constituent 1 • ecran photoelectrique 
peut etre deposee, ce photocapteur semi-condu cteur com- 
prenant un boitier etanche avec une fenetre d'entree de 
lumiere et un element semi-condu cteur mainteiu dans ce 
boitier. 
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L •invention conceroe e'eraleinent un precede 1 de 
fabrication de 1 1 6 cran photollectrique du tube llectro- 
nique consistant a disposer un photocapteur serai-conduc- 
teur comprenant un boitier ^tanche avec une fenetre 
d 'entree de luraifere et un 6l Anient semi-conducteur main- 
tern dans le boitier dans, une position a. I'inteVieur 
de I'enveloppe metallique sous vide, voisine du bord 
pe'riplie'rique de 1 1 ecran pnoto^lectirique et sur lequel 
un serai-metal peut etre depose, l'enveloppe support ant 
un substrat d 1 ecran d 8 entree, une source d • Evaporation 
d'un m£tal alcalin et une source d • Evaporation d 'un 
semi-me'tal ♦ lo proc^de consistant e^alement a evaporer 
du m^tal alcalin de la source de metal alcalin jusqu'a 
ce qu !un ecu rant photoe'iectrique maximal soit produ it 
a part ir chi substrat d^cran d'entree sur lequel le men- 
tal alcalin 4 vapor est depos e , a evaporer du semi- 
me'tal de la source de semi-metal Jus<iu s a ce que le cou- 
rant de sortie du photocapteur semi-conducteur atteigne 
une valeur prescrite, et a dvaporer a nouveau le metal 
alcalin de la source de metal alcalin Jusqu'a ce qu •un 
cou rant pnoto£lectrique d 'une intensity maxiinale soit 
d^livre par le substrat d 1 ecran d 'entree sur lequel le 
metal alcalin et le semi-metal sont deposes, en formant 
ainsi un ecran photoelectrique sur la surface du sub- 
s trat d 1 (?cran d 1 e nt ree • 

D ' autres caracteristiques et avantages de 1 ' in- 
vention seront mieux compris a la lecture de la desc— 
cription qui va suivre de plusieu rs exemples de reali- 
sation et en se refer ant aux des.sins annexes sur le?- 
qu^ls : 

la Figure 1 est une coupe sch£matique d 'un 
intensificateur d • ima^e aux rayons X selon un mode de 
realisation de 1 'invention, 

la l'ipure 2 est une coupe a plus grande echel— 
le de la partie principal e de 1 1 in tens if icateur d 1 image 
aux rayons .\ de la Fipr. 1, 

la Figure 3 est une coupe d'un photocapteur 
semi-conducteur utilise avec un tube electroniqae selon 
1 1 invention , 
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la Figure 'i est une courbe illustrant les 
proprietes du pbotocapteur iiemi-conr<ucteur de la Fig. 3 t 

la Hgure 5 montre grapbiquement les varia- 
tions du courant de sortie delivre par le photocapteur 
a semi-conducteur at le courant de sortie £mi* par l'^cran 
I'ecran photoele ctrique f pendant la formation d'un ^cran 
photoelectrique selon 1 * invention-, et 

la Figures 6 et 7 sont des coupes de la partie 
principale d f intensificateurs H'iraa^e aux rayons X selon 
d'autres modes de realisation de 1» invention. 

Les Figures representent done un tube electro- 
nique selon l'invention consistant en un intensificateur 
d f image de rayons X. Un intensificateur d» image de rayons 
X selon l'invention est agenc£ comma le montrent les 
Fig. 1 et 2. Une enveloppe sous vide 1 comporte une fe- 
netre d"entree 1a en aluminium, un corps lb en acier in- 
oxydable, un corps de verre 1 c et une fenetre de sortie 
1d en verre. Un ecran d«entr4e 2 est dispose* k 1 ' int^rieur 
de la fenetre d* entree la. Cet <£cran d'entr^e 2 consists 
en un 6cran luminescent d'entroe, form^ sur un substrat 
d ' aluminium 3 sph^rique f et un 4cran photoe"lectrique 5 
depose* sur l^cran luminescent d 1 entree H. Une anode 6 
est disposee a I'interieur du c8te de sortie de 1 "enve- 
loppe 1. Un 4cran pbotoe'lectrique 8 de sortie est forme" 
sur un substrat de sortie 7» Une presniere Electrode de 
grille 9 est disposee le long de la paroi laterale inte"- 
rieure de l'enveloppe sous vide 1 et elle est connectee 
e*lectriqueinent au corps lb d» acier inoxydable. Une secon- 
de Electrode de grille ]Oa et une troisieme Electrode de 
grille 10b sont disposes sur le cote de l'enveloppe sous 
vide 1 dans laquelle se trouve 1 ' anode 6 t dans 1'ordre 
mentionn£, compt^ a partir du cote* d'entr^e de l'enveloppe 
1. Une source de metal alcalin est prewe dans une cavite 
11 de la seconde Electrode de grille lOa. Un bossage 2l 
est forme sur la partie arriere du corps de verre 1c de 
l'enveloppe sous vide 1. One nacelle 12 qui permet 1 • Eva- 
poration d'un semi-metal tel que de l'antimoine est main- 
tenue dans le bossage 21. 
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Un photocapteur 13 a semi- conrtu cteur, par exem- 
pli une photodiorle est plac^ dans la partie de la premiere 
Electrode de grille 9 par exeraple s dans 3aquelle le champ 

6 £lectrique n'est pas considerablement perturb^. Une borne 

5 lk npcessaire pour alimenter le photccap leu r l'j sort a 
1 1 ext^rieur de 1 'enveloppe sou<= vide 1 . t'ns cuverture 23 
est formee dans une partie de la parci cylindrique 22 de 
la premiere electrode de grille 9 , aus<*i grand que la fe- 
netre d'en.trpe de lumiere du piiotocapteur 1'J. Ce dernier 

lO est fixe a 1 ! sxteriear de cette cuverture 2 J - Une borne 2^a 
faisant partie des deux borne s de sortie de ^i^naux du 
photocapteur XJ e«5t connectee a la borne I 1 * par un conrfu c- 
teur. Cette borne l4 penetre dans le corps metall ique lb 
de l'enveloppe sous vide 1 de fagon etanclie , en passant 

15 par une piece isolante 25. L'aatre borne de sortie 24b 
est connects a la premiere electrode de grille 9* en 
court-circuit £lectrique avec le corps m^tailique lb* "En 
fonctionnement, la premiere Electrode de grille 9 est en 
court-circuit avec le corps metallique 1b par un ressort 

20 conducteur 9a, de sorte que les deux pieces 9 et 1b sont 
au potentiel de la masse. Sur les Figures 1 et 2, la re- 
ference num^rique 26 designe une entretoise qui s^pare 
electric ement I'^cran d f entr& 2 de la premiere electrode 
de grille 9. T-a reference num^rique 27 designe une borne 

25 do connexion de l*6cran d'entree 2. 

Avec un tube electronique selon 1 'invention, il 
est possible de controler la quantity d'un semi-m£tal tel 
que de 1 'antimoine depose sur la race extrri^ure de la 
fenetre d'entroe de lumiere du photocapteur 13 a semi- 

30 conducteur, en detectant la tension du signal de sortie 
du photocapteur 11> qui varie avec la quantity d£posee du 
semi-m^tal, en utilisant une petite quantity de lumiere 
penetrant dans l'enveloppe sous vide 1 par son corps de 
verre 1c. i.e photocapteur 13 qui est place pres de l^cran 
35 photoelectrique 5 peut d^tecter tres exactement la quan- 
tity deposee de semi-metal. Si un intftasificateur d»image 
aux rayons X a unp ?tmcture telle qu'elle empoche que de 



BNSDOCID: <FR 2497400A1_I_> 



2497400 

7 

la lumiere soit introduite par l'exterieur de l'enveloppe 
sous vide 1 , ou ne permet la penetration que d'une quanti- 
ty extre-mement petite de lumiere, une petite source lumi- 
neuse peut etre placee en un point approprie dans l'enve- 
loppe sous vide 1. II est en outre possible de prevoir 
plusieurs photocapteurs 13 prfes de la pdripherie de 
l'ecran photoeiectrique 5- Cette disposition permet de de- 
tecter 1 'unif ormite avec laquelle un semi-m^tal est depo- 
se sur toute la r«pion de l«4cran photoelectrique 5- De 
plus, le photocapteur 13 a semi-conducteur pout etre fixe 
sur la parol interieu-re d'une enveloppe metallique. 

Lorsque la pbotodiode semi-condu etrice au 
silicium mentionnee ci-dessus est exposee a la chaleur 
appliquee pour 1 'evacuation d'un tube sous vide, par exem- 
ple un intensificateur d'image aux rayons X ou pour la for- 
mation de l'ecran pnotoelectrique , les propriety de cette 
pnotodiode se dereriorent. Mais avec le precede selon 1 'in- 
vention de fabrication d'un tube llectronique, pendant la 
realisation d'un intensificateur d 'image de rayons X, la 
part ie sur laquelle la pnotodiode au siliciura est fix^e 
n« est pas chouffee a une temperature extremement elevee, 
par exemple depassant.300«»C. Par consequent : , la photodiode 
au silicium peut entierement register a la mise en oeuvre 
pratique du precede de fabrication selon 1' invention d'un 
ecran pnotoelectrique. Par oontre , 1 'utilisation de la 
pbotodiode au silicium assure une reproductibil ite de la 
quantite de Sd feeaucoup plus e.levee que celle qui etait 
possible avec les precedes anterieurs . En outre, 1 'utili- 
sation de la pbotodiode au silicium permet d'utiliser une 
euveloppe me tall lique avec une structure qui interdit pra- 
tiquement la penetration de lumiere extlrieure. Un inten- 
sificateur d'image de rayons X selon 1 'invention est vide 
pendant sept neures dans un four maintenu a une temperature 
de 250°C. Par consequent, il est evident qu 'une photo- 
diode au silicium utilisee pour la fabrication de cet 
intensificateur d'image de ravons X deit supporter cette 
temperature- Au cours des derniers annees, un nouveau type 
de pbotorliode a «<te developpe, realise en enfermant hem»e- 
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tiquement un element de siliciun dans un boitier metal li- 
que au moyen d'un solvant vitreux. Cette pbotodiode au 
silicium repond bien aux objets de 1* invention. 

La Fig, 3 illustre la disposition d f une photo- 
5 diode au sil icium, qui convient pour la mise en oeuvre de 
1 'invention, Un photocaptsur 13 a semi-condu cteur, consti- 
tuant cette pbotodiode, est realise en enfermant henneti- 
quement un element de silicium 31 comprenant une jonction 
PN dans un boitier etancbe 3? » et en sortant a 1 •exterieur 

10 des electrodes par deux connucteurs 24a» 24b. Le boitier 
otanche 3?. est: realise en assemblant bermetiquement une 
fenetre 33 d'entree de lumiere en verre et un boitier me- 
tallique 34 par un joint 35 en verre fritt<£, et en assem- 
blant de racon etancbe les condu e tears 24a, 24b et le boi— 

15 tier metaHique 34 par une plaquette j6 en verre rritte* 

Le boitier etanche 32 est rempli d'un ^ass qui evite l'oxy- 
riation, par exemple de l^^ote. Ce type de pbotodiode en- 
ferme hennetiquement est maintenant lavement repandu sur 
le marcbe . Dans le cadre de 1* invention, des precautions 

20 doivent etre prises pour cboisir le type de boitier etan- 
cbe, de maniere que son dtancheite* ne soit pas detruite 
meme s»il est chauffe a environ 300 0 C. Cependant, la li- 
mite superieure de temperature a laquelle la pbotodiode 
sous boitier bennetique peut etre sou mise est ^uera^ement 

25 de l'ordre de 125°^» afixi d'assurer les proprietes elec- 

triques de cette pbotodiode. Mais des comparaisons ont 4t6 
faites entre les proprift6s electriques de cette pboto- 
diode avant et apres qu'elle a ete soumise a une haute 
temperature de 250°C pendant sept heures dans le vide, 

30 ces conditions otant general erne nt considerees comme un pui- 
de pour vider un intensificateur d'image aux rayons X, 
et les resultats sont indique's sur la Kip. 4. Sur cette 
f jgure, la quant itc (par rapport a la valeur initiate ) 
de lumiere incidente est indiquee en abcisse et le courant 

35 de sortie de la pbotodiode est porte en ordonnee . La cour- 
be pointillee A represente les proprietes electriques 
initiales de la photodiode et la courbe D en traits pi e ins 
repr^s^nte les proprieties electriques de la pbotodiode 
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apres que 1 1 intensi f icateur d'image aux rayons X a £te 
vide* Ces experiences montrent que les caract^rifjtiques 
de sortie ou de sensibility de la photodiode d^cfoissent 
d'environ 30$ apres que le tube Electronique a £t£ vide 
5 a 250°C pendant sept heures , ma is que la relation entre 
la lumiere incidente et 1 'intensity du courant de sortie 
de la diode ne changent que peu . J.1 a done 6t6 confirm^ 
que la sensibilite relative de la photodiode permet en 
pratique de control er la quantife d"un semi-m^tal tel 

lO que de I'antimoine depose" pendant la formation d'un^cran 
photo^lectrique . 

La formation d f un ncran photoe^lectrique apres le 
vidage precite du tube electronique sera maintenant d6- 
crite eri regard de la Fi^. 5- Au cours de la premiere 

15 phase, un metal alcalin tel que du caesium est eVapore 

de facon continue jusqu 1 a ce que le courant photo^lectri- 
~ que (indique" par la ccurbe c) atteigne une intensity maxi- 
male. A ce moment, etant donn£ que le m£tal alcalin est 
pratiquement transparent, le courant de sortie du photo- 

20 capteur serai- condu cteur ne varie prat iquement pas. Au 

cours de la seconde phase, un semi-m^tal tel que ae 1 1 an- 
timoine est ^vapore jusqu'a ce que le courant de sortie 
du photocapteur a semi— conduct eur atteigne une intensity 
prescrite d2, par rapport a la valeur inltiale dl indi- 

25 quee parle trait plein D* Dans le cas d'un intensirlca- 
teur d 1 image de rayons X utilisant un 4cran a I'iodure 
de caesium, ii s 1 avere que la valeur optimal e de 1 •in- 
tensity prescrite" d2 se situe clans la plage d "environ 70 
a 9Qfz> de la valeur initiale d1 . Au cours de la troisieme 

30 phase, le metal alcalin tel que le caesium est a nouveau 
^vapore. Pendant cette troisieme phase, le metal alcalin 
forme un compose avec l'antimoine de.ia depos^, augmentant 
ainsi rapidement le courant photoe'lectrique C a la sortie 
de l'^cran photoelectrique . Lorsque ce courant photo- 

35 electrique C atteint une valeur maximal e , 1 1 Evaporation 

du metal alcalin est interrompue. A ce moment, le courant 
de sortie du photocapteur a semi-conducteurs d£croit Jua- 
qu»aun niveau dj . De la premiere a la troisieme phase, 
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la temperature ambiante de 1 ? intens If icateur d ! image 
de ravens v est choisie dans la plage do SO a 120°C . 
Au cours- d'une quatrieirs pha?=e , I'intensificateur d 1 image 
de rayons X est refroidi lentesnent jusqu 9 b la tempera- 
ture ambiante* Pendant eeti-e pka.se, le courant photo- 
electrique G de sortie de 1 'ecran photoelectrique aug- 
mente encore Jusqu' a atteindr?. : finalercsnt une valeur 
stable* Lorsqu 'un ecran photoelectrique est T orme par 
un compose obtenu par evaporation d'un metal alcalin 
et d^ntimoine, ±2 importe particul ieremeni de contrfi- 
ler la quantite d ■antimoine deposee. A cet effet, le 
proc^de de fabrication d'un ecran photoelectrique selon 
i 1 invention consiste a detecter le courant de sortie 
du pho t o capt eu r h semi— conduct eur par rapport a. sa va- 
leur initiale , augment ant ainsi la reprodu ctibilite 
de la quantite d'antimoine deposce. Le precede courant 
de contrfile de la quantity de Sb n'est pas applicable 
au cas ou des parties d'une enveloppe sous vide e nt Qu- 
ran t l»ecran photoelectrique et la fenetre d 'entree des 
rayons X sont en metal. Au: contraire , le tube electro— 
nique selon 1 1 invention, dans lequel un photocapteur 
a. semi-conducteur est mainteru dans 1 'enveloppe per met 
de determiner la quantite de Sb deposce, de fa9on stire 
et avec une grande facility. 

Dans un intensif icateur d' image de rayons X 
selon un autre mode de realisation de 1' invention, une 
ouverture 23 est formee dans une partie d'un support 
37 de photocathode annul aire 5 de section transversale 
en L f et supportant un derail photoelectrique 5t un 
ecran fluorescent et un subs-trat 3» un photo- 
capteur a semi-conducteur 13 est fixe sur la face ar- 
riere du support de photocathode. Le photocapteur 13 
a semi-condu cteur est positionne avec sa fenetre 33 
d 'entree de luniere en face de 1 * ouverture 23. Un con— 
ducteur 2**a faisant partie des deux conducteurs du pho- 
tocapteur 13 est connecte ^lectriquement a un support 
37 const ituant en meme temps une electrode de 1 T ecran 
photoelectrique 5» «t egalement a une borne 27 pour con- 
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necter le support 37 a 1 'extrfrieu r . L' autre conducteur 
24b du photocapteur 13 est connect^ electriquement a une 
premiere rlectroHe de grille faite d'une piece avec le 
corps m^tallique lb, par 1 • intermedial re d'un fusible 38 
fondant facilement. Une seconde electrode de grille hO 
est disposee au-dessous de la premiere electrode de gril- 
le 39. Le mode de realisation de la Fig. 6 ne comporte pas 
de borne de sortie (indiquee par 1^ sur les Fig. 1 et 
2) du photocapteur 13 a semi-conducteu r . La borne de ce 
photocapteur 13 est connectee a une Electrode de grille 
interne sur laquelle le photocapteur 13 est fixe. La borne 
extdrieure de cette electrode interne est utilised sinul- 
tanement comme une borne exterieure du photocapteur 13- 
La disposition de la Fig. 6 offre des commodity car il 
est inutile de provoir une borne supplement aire etancne 
a l»air sur le corps metallique 1b de l'enveloppe 1. 

Avec le tube electronique realise selon la Fig. 6 
le ecu rant de sortie du photocapteur 13 a semi-condu cteur 
est detect e par un ampere metre 41 connect^ entre la borne 
exterieure 27 de la cathode photoelectrique et le corps 
metallique 1b del l enveloppe 1 a la masse. Le courant pho- 
toelectrique de sortie de l f 4cran photoelectrique 5 est 
detecte par un amperemetre hp. et une source h3 de courant 
continu connectee entre la borne exterieure 27 de la ca- 
thode photoelectrique et la seoonde electrode de grille 
hO. On and le photocapteur 13 a scmi-conducteur utilise 
pour former l'^cran photoelectrique 5 est devenu inutile, 
le fusible 38 est fondu en y faisant passer un courant 
intense. Une source d 'alimentation hh et un commutateur 
h5 sont prevus pour fondre lo fusible 3& • Bnfin, toutes 
l ep electrodes months dans 1« tube electronique recoivent 
les tensions voulues de fonct ionnement . 

Un tube electronique selon un autre mode encore 
de realisation de l'invention sera maintenant decrit en 
regard de la Fig. 7. Le tube electronique agence comme le 
inontre la Fig. 7 est du type dans lequel meme le montage 
d»un photocapteur semi-conducteur ne risque pas de per- 
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turber le cliamp ^lectrique produit par* 1 •electrode interne 
Anfcrement dit, dan.*? le inode de realisation de la Fi#. 7* 
la surface exterieure 33a de la fenetre 33 d'entree de 
luinlere du photocapteur 13 est disposee de man i ere a af- 
fleurer pratiquement avec la surface interieure 22a de 
la parol cylindrique 22 de 1 'electrode interne 9, en 

aju'stant le photocapteur 13 dans 1*011 verture ?3 formee 
dans I 1 Electrode 9- I-es references numeriques *l6, 47 de 
la Fifr- 7 desifrnent des pieces metalliqaes destinies a 
positionner ave.c securite le idiot ocapteur 13- Ces pieces 
met alliqueg 46, h7 sont sou dees respeetivement dans les 
positions mr»rqudes par des x* 

Dans le mode de realisation de la I'l^. 7» la 
fenetre d'entr*le de lumiere da photocapteur 13 a semi— 
conducteur est faite d ? une mr-tiere isolante, par exen- 
ple on verre . Lorsque de I'antiraoine e vapor e se depose 
sur la surface de cette plaque isolante en verre, il se 
forme une couche conduc trice sur la surface de cette ma— 
tiere isolante. Cette coache conductrice est connect^e 
electriquement a l 1 electrode interne 9 par le boitier m<$- 
tallique 32. Par consequent, la parol interieure de 
1* electrode interne 9 est pratiquement sSquiyalonte elec- 
triquement au cas 011 l'ouverture 23 est reellement ferm^e, 
maintenant ainsi peu perturbe le champ electrique predo- 
minant a proximite de 3a parol interieure de 1* electrode 
externe 9* et offrant par consequent l ! avantage d f eviter 
de ddteriorer la qualite de lUraage. 

On tube electronique realise selon l'invantion 
et de la maniere docrite ci-dessus , et a^enc^ cotnrne le 
montrent les fibres annexees, offre les avantages essen- 
tials suivants. L 'introduction d'un photocapteur a semi- 
conduct eurs dans un tube electronique fabriqu^ avec un 
traitement a. haute temporaturfi n 1 a jamais etait tentee 
en raison des proprietes Electrique s de ce photocapteur. 
Xais l'invention montre que 1 1 introdu ction d'un. photo- 
capteur a semi-condu cteurs dans un tube electronique peut 
se f aire . En outre, 1 'invention offre la possibility de 
controler la quantite de semi— metal depose avec une haute 
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precision. Par consequent, 1« invention apporte un prece- 
de de- realisation d'un ecran photoelectrique de haute sen- 
sibilite, s'appliquant meme a un intensif icateur d • image 
de rayons X qui comporte un norabre toujours croissant de 
grilles pour obtenir de hautes performances, et avec une 
enveloppe metallique. Uans les modes de realisation qui 
ont 6t6 decrits ci-dessus, le cas a cte decrit oix le 
photocapteur a seni-condu cteurs 13 etait constitue par une 
photodiode. Mais 1 'invention n'est pas limitee h ce cas. 
Par exemple, meme un photocapteur ssmi-coi.ducteur consti- 
tue par un phot ©transistor on un photocapteur au sulfUre 
de cadmium offre le mime effet que la photodiode precitee . 

En outre, les modes de realisation qui sont ete 
decrits, 3e tube electronique etait un intensif icateur 
d'image de rayons X. Mais le concept de 1» invention pout 
s'appliquer larRement k un intensi* icateur d'image de de- 
tection de rayons Gamma et autres tiifoes eiectroniques 
comportant un 4cran photo^lectrique . 

Hien entendu , diverses modifications peuvent 
etre apportees par l'homme de 1« art aux modes de reali- 
sation decrits et illustres ?i titre d'exemples nullemen* 
limitatifs sans sortir du cadre de l'invention. 
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REVENDICATTONS 

1 - T\ihe Glectroniqae, compr^narit u.ne enveloppe 
metallique sous vide (1 ) une fenetre mEtallique (i a) d f en- 
tW>e de rayons de haute enerpis fi.^ee sai" 1 3 'e?-.!^] oppe et 
u n ^cran pHo t pelec tr iqu a ( 5 ) dajis 1 1 enve 1 o pps metal 1 iqu e 
sous vide 6 proxisrtita de la fens fere d 'entree de rayons 
de haute Enex*£-io r tube caract eris*. e en cc qu ? ±1 eomporte 
un pho tocapteur { 13 ) a semi— conduct ear , plac^ dans une 
position dans 1 'enveloppe (t) metallique sous vide pre— 
che du bord peripherique de l l 4eran photoElecta-ioae (5) 
e t sur lequel une matiere const! tu ant l ! ^cran photo- 
Electrique peut etre d^pos^e, ledit photocapteur a semi- 
conducteur etant conptitue pax* un boitier Etanche (3'0 
avec une fenetre (33) d 1 entree de lumiere et un element 
semi-conducteur (3l) dispos^ par lo boitier. 

2 — Tube elect ronique selon la revendication 1 , 
caractErisE en ce que le photocapteur a semi-conducteur 
(13) est choisi dans le groupe comprenant une photo- 
diode, un phot ©transistor et un photocapteur au sul fure 
de cadmium • 

3 - TUbe Electronique selon la re vendication 1 9 
caract^ris^ en ce qu 'il comporte plus ieurs Electrodes de 
grille months dans l'enveloppe, le photocapteur (l3) a 
senticondu cteur etant fixe sur 1 'une (9) desdites Elec- 
trodes de grille* qui est connectEe a 1 'enveloppe (l) et 
qui se trouvo dans la position la plus proche de I'ecran 
photoElectrique (5)« 

h — Tube electronique selon la re vendication 3, 
caractErisE en ce que le photocapteur (13) a semi- 
conducteur comporte deux homes (2^a f 2**b)de sortie de 
signaux, dent 1 'une est connect £e a un conducteur 
qui penetre de fagon etanche dans l'enveloppe par une ma- 
tiere isolante (2 5) i et qui sort a 1 'exterieur, et dont 
1' autre est connects a 1* Electrode de grille (9) sur la- 
quelle le photocapteur a semi-conducteur est T ixE . 

5 - Tube Electronique selon la re vendication 1, 
caractErisE en ce que 1 1 Ecran photoEle ctrique (5) est 
montE sur la surface d 'un dcran electroluminescent 
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forme sur un .«ibstrat (3) d'ecran d'entr^e, le bord peri- 
pherique du substrat dMcran d 'entree etant support! par 
un support de photocathorte (37) circulaire de section 
transversal en I , connect! a un conducteur (27) penetrant 
de facon etanche dans 1 -enveloppe prr une matiere isolan- 
te pour sortir a 3 'exterieur, et le photocapteur a scmi- 
oonducteur (l3) etant monte sur 1* support de photo- 
cathode circulaire. 

6 - Tube electronique selon la revendication 5, 
caracterise encce que le photocapteur a semi-conducteur 
(13) comporte deux homes 0?4a, ?-*«>) de sortie de £ i K naux 
dont l'une est connectee au support de photocathode (37). 

7 - Pro cede de fabrication d'un £cran photo- 
electrique d'un tube electronique, procede caracterise en 
ce qu'il consiste essentiellement k disposer un photo- 
capteur a semi-conducteur dans une position a l'interieur 
d'une enveloppe metal lique sous vide proehe du bord peri- 
pherique du substrat de l'ecran d'entree et sur lequel 

le semi-metal peut etre depose, ladite enveloppe contenant 
un substrat d'ecran d'entree, une source d'evaporation 
d'un metal .alcalin et une source d'evaporation d'un semi- 
metal, et ledit photocapteur a semi-conducteur consistent 
en un boltier etanche avec une fenetre d'entree de lumie- 
re et un element semi-conducteur maintenu dans ledit hoi- 
tier, a evaporer un metal alcalin a partir de la source 
d'evaporation de metal alcalin jusqu *k ce qu 'un courant 
photoelectrique de sortie provenant du substrat d'ecran 
d'entree sur lequel le metal alcalin est depose atteigne 
une valeur maximal^, a evaporer un semi-metal depuis la 
source d'evaporation de semi-metal jusqu'aoe que le cou- 
rant de sortie du photocapteur a. semi-conducteur atteigne 
une va3eur preserite et a Evaporer un metal alcalin de la 
source d'evaporation de netn] alcalin ju*qu'a ce que le 
courant photodlectrique provenant du substrat d'ecran 
d'entree sur lequel la m6ta3 alcalin et le semi-metal 
sent deposes atteipne une valeur maximal e , en forwent 
ainsi un ecran photoelectrique sur 3 a surface du sub- 
strat d'ecran d'entree. 
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8 - Proce'dd selon la revendi cation 7» caractdrise" 
en ce que le metal al calin est du caesium et le semi- 
m6tal est cie 1 » antimoine • 

9 - Procc'de" selon la revendi cat ion 7 on 8, carac- 
5 teVise en ce que le niveau prescrit du courant de sortie 

du plxotocapteur est choisi a environ 70 a. 90*p de sa va- 
leur initiale. 



2497400 





2497400 

2/3 



FIG. 4 



3 100 



0 
0 



80 

J 60 

§- 

§ 40 
0 

A. 20- 



JL 



F! G. 


5 


D xJi 

\\ \ d f 








1 1 
1 1 




I ! 


i 

/ i 


/ 

✓ 



4- 



0 

-c 

S 
<3 



3NSDOCID: <FR 2497400A1_I_> 



2497400 



3/3 

F I G. 6 





